4 Mas 




WO 03/081637 



PCT/EP03/03209 



Leitungsuberfuhrung fur einen Halbleiter-Detektor 



Die Erfindung betrifft eine Leitungsuberfuhrung fur einen Halb- 
leiter-Detektor, insbesondere fur einen Drif tdetektor zur Ront- 
genspektroskopie, gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 



lung basieren auf der Messung von freien. Ladungstragern, die 
durch die Strahlung in einem Halbleiterbauelement generiert wer- 
den. Mit den Ladungstragern wird ein elektrisches Signal gebil- 
det, das uber mindestens eine Anschlussleitung zu einer Messein- 
richtung uberftthrt wird.. Die Ausbildung der Anschlussleitung 
ct slit ein generelles Problem, bei der Rftstal tunrr von Halbleiter- 
Detektoren dar. Der Detektor muss mit der Anschlussleitung prak- 
tikabel herstellbar und handhabbar sein, es darf durch die An- 
schlussleitung nicht zu einer Beeintrachtigung der Detektorf unk- 
tion kommen. 

Es sind beispielweise Halbleiter-Detektoren zur ortsauf gelosten 
Strahlungsdetektion mit mehreren, in einem Halbleitersubstrat 
angeordneten Halbleiterelektroden bekannt (sog. Streifen- oder 
Spuren-Detektoren) . Bei diesen werden isolierte Anschlussleitun- 
gen unmittelbar uber die Halbleiterelektroden zu einem Substrat- 
rand gefiihrt. Eine derartige Leitungsuberfuhrung ist jedoch nur 
rnoglich, wenn zwischen der Anschlussleitung und den Halbleiter- 
elektroden kein storender Potentialunterschied besteht. 

In der Rontgenspektroskopie sind zur hochauf losenden Strahlungs- 
detektion Driftdetektoren bekannt (siehe L. Struder in "Nuclear 
Instruments and Methods in Physics Research A", Bd. 454, 2000, 
S. 73-113, und beispielsweise DE 34 27 47 6 Al) . Ein Drif tdetek- 
tor umfasst beispielsweise ein Halbleitersubstrat aus schwach n-' 
dotiertem Silizium, das auf einer Oberflache (Oberseite) eine 
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stark: n-dotierte, mittig angeordnete Anode und auf der entgegen- 
gesetzten Oberflache (Dnterseite) einen Ruckkontakt aus einem 
stark p-dotierten Halbleitermaterial aufweist. Auf der Oberseite 
sind ferner ringf ormige , konzentrisch um die Anode angeordnete 
Halbleiterelektroden aus einem stark p-dotierten Halbleitermate- 
rial vorgesehen; Die Halbleiterelektroden werden jeweils auf ei- 
nem festen elektrischen Potential gehalten, das mit zunehmendem 
Abstand von der Anode negativer wird. Dies filhrt zum einen im 
Wirkungsbereich der Elektroden zu einer vollstandigen Verarmung 
des Halbleitersubstrats und zum anderen zur Erzeugung eines 
elektrischen Driftfeldes im Halbleitersubstrat. Durch Strah- 
lungswechselwirkung werden im Halbleitersubstrat freie Elektro- 
nen generiert, die durch das Driftfeld zur Anode getrieben wer- 
den/ so dass das elektrische Signal an der Anode ein Mali fiir die 
Energie und/oder Intensitat der Strahlung ist. 

Die Gestalturig der Anschlussleitung der Anode stellt bei Drift- 
detektoren bi.sher ein erhebliches Problem dar. Die o. g. Fiihrung 
der Anschlussleitung iiber die Halbleiterelektroden wiirde wegen 
hoher Potentialunterschiede zwischen der Anschlussleitung und 
dem Halbleitersubstrat mit den Halbleiterelektroden zu'Fehlsig- 
nalen durch unerwtinschte Ladungstragervervielf achungen und/oder 
zu elektrischen Durchbriichen fuhren. Die bekannten . Silizium- 
Drif tdetektoren zeichnen sich daher durch eine frei gefiihrte 
Kontaktierung der Anode von der Oberseite des Halbleitersub- 
strats her aus. Elektrische Anschlussleitungen werden von der 
Anode zu einer raumlich getrennten Anschlusseinheit oder Mess- 
einrichtung frei durch den zur Oberseite benachbarten Halbraum 
gefuhrt . 

Die freie Fiihrung von Anschlussleitungen besitzt mehrere 
Nachteile. Die elektrische Kontaktierung ist schwierig, da die 
Anschlussleitungen ublicherweise mit einem Ultraschallbonding 
aufgebracht werden, bei dem das Halbleitersubstrat zu uner- 
wiinschten mechanischen Schwingungen neigt. Es kSnnen Fehlkontak- 
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tierungen auftreten. Falls beim Bonden das Halbleitersubstrat im 
sensitlv'en Bereich beschadigt wird, kann es zu einem Ausfall des 
•Detektors kommen. Des Weiteren besitzt die freie Fuhrung von An- 
schlussleitungen Nachteile in Bezug auf die Stabilitat der Kon- 
taktierung und die Kombination von Drif tdetektoren in Gruppen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Lei- 
tungsiiberfiihrung ftir einen Halbleiter-Detektor zu schaffen, mit 
der die Nachteile herkdmmlicher Leitungsuberftthrungen iiberwunden 
werden und die insbesondere bei grofien Potentialunterschieden 
zwischen einer Anschlussleitung und Halbleiterelektro'den ein- 
setzbar ist, wie sie beispielsweise beim oben beschriebenen 
Driftdetektor auftreten. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Leitungsuberfiihrung ge- 
maJi dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelSst. 

Eine Grundidee der Erfindung ist es, eine Leitungsuberfiihrung 
far einen Halbleiter-Detektor mit einem Halbleitersubstrat und 
Halbleiterelektroden bereitzustellen, wobei mit der Leitungs- 
uberfiihrung mindestens eine Anschlussleitung z. B. von 6iner 
signalgebenden Ausleseelektrode zu einer Messeinrichtung uber 
die Halbleiterelektroden und das Halbleitersubstrat oder ilber 
mindestens einen benachbarten Detektor hinweggefiihrt wird und 
zwischen der Anschlussleitung und dem Halbleitersubstrat mindes- 
tens eine Zwischenelektrode angeordnet ist, die relativ zur An- 
schlussleitung und zum benachbarten Halbleitersubstrat elekt- 
risch isoliert ist und mindestens einen Teilbereich des Halblei- 
tersubstrats zwischen den Halbleiterelektroden gegentiber der An- 
schlussleitung elektrisch abschirmt. 

Durch die Bereitstellung der Zwischenelektrode ergeben sich eine 
Reihe von Vorteilen. Die Zwischenelektrode kann auf einem vorge- 
gebenen elektrischen Potential gehalten werden, so dass Storun- 
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gen der Detektorf unktion durch das Potential der Anschlusslei- 
tung vermieden werden. Es konnen vorteilhaf terweise die Be- 
schrankungen herk6mmlicher Leitungstiberf iihrungen auf geringe Po- 
tentialunterschiede tiberwunden werden. Die elektrische Verbin- 
dung der Anschlussleitung mit einer Messeinrichtung durch Bonden 
kann irn nicht-sensitiven Bereich des Detektors am Rand des Halb- 
leitersubstrats mit Abstand von der Anode erfolgen. Dies verein- 
facht die Kontaktierung, Detektorausf Mile durch Substratschaden 
werden vermieden. 

GemaJi einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erfindung iiber- 
deckt die Zwischenelektrode zur elektrischen Abschirmung des 
Halbleitersubstrates den Zwischenraum zwischen benachbarten 
Haibleiterelektroden vollstandig. Die Breite der Zwischenelekt- 
rode 1st vorzugsweise grower als der laterale Abstand zwischen 
benachbarten Haibleiterelektroden. Es konnen zur Vereinf achung 
der Bauelementstruktur mit einer einzelnen Zwischenelektrode 
auch mehrere Zwischenraume zwischen benachbarten Haibleiter- 
elektroden tiberdeckt werden. Es ist alternatiy m5glich, dass die 
Zwischenelektrode zwei- oder mehrteilig ist und jeweils nur ei- 
nen Teilbereich des Zwischenraums zwischen den benachbarten 
Haibleiterelektroden abschirmt. Vorzugsweise schirmt die Zwi- 
schenelektrode mit ihren einzelnen Teilen den Obergang zwischen 
dem Halbleitersubstrat und einer Halbleiterelektrode ab. 

Die Festlegung des elektrischen Potentials der Zwischenelektrode 
erfolgt vorzugsweise dadurch, dass diese elektrisch mit einer 
der benachbarten Haibleiterelektroden verbunden ist, wodurch der 
Potentialunterschied zwischen der Zwischenelektrode und den be- 
nachbarten Haibleiterelektroden gering gehalten wird. Das Poten- 
tial der Zwischenelektrode kann alternativ dadurch festgelegt 
werden, dass die Zwischenelektrode mit einer externen Spannungs- 
quelle verbunden ist. 
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Die Zwischenelektrode besteht aus einem elektrisch leitfahigen 
Material, wie beispielsweise Metall, einem intririsischen oder 
dotierten Halbleiter oder einem Widerstandsmaterial . Vorteil-" 
hafterweise werden an die Leitf ahigkeit der Zwischenelektrode 
und ggf . der elektrischen Verbindung der Zwischenelektrode mit 
einer der Halbleiterelektroden keine besonderen Anforderungen 
gestellt, da die Zwischenelektrode lediglich der elektrostati- 
schen Abschirmung dient. Es kann eine schlecht leitende Verbin- 
dung vorgesehen sein, da die Zwischenelektrode keine elektrische 
Leistung fuhren muss. Beispielsweise kann eine Zwischenelektrode 
aus Polysilizium direkt mit einer der Halbleiterelektroden aus 
Silizium verbunden werden. Durch den direkten Polysilizium- 
Silizium-ttbergang, der sonst in Halbleiterbauelementen vermieden 
wird, vereinfacht sich der Aufbaudes erf indungsgemaiien Detek- 
tors. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
konnen zur Verbesserung der elektrischen Abschirmung ubereinan- 
der mehrere Eberien mit Zwischenelektroden vorgesehen sein, wobei 
die einzelnen Ebeneh durch zusStzliche Isolationsschichten ge- 
geneinander isoliert sind. Eine derartige mehrlagige Anordnung 
der Zwischenelektroden ist insbesondere *dann vorteilhaft, wenn 
die Ansch-lussleitung einen sehr grofien Potentialunterschied (z. 
B. im kV-Bereich) gegenuber den Halbleiterelektroden aufweist. 

In einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung ist dariiber hinaus 
mindestens eine Abschirmungselektrode mit einem festen elektri- 
schen Potential vorgesehen, die zwischen der Anschlussleitung 
.und dem Halbleitersubstrat angeordnet ist. Bei einer mittigen 
Anordnung der signalgebenden Ausleseelektrode (Anode) auf dem 
Halbleitersubstrat ist die mindestens eine Abschirmungselektrode 
vorzugsweise am aufieren Rand des Halbleitersubstrats angeordnet. 
Zur Verbesserung der elektrischen Abschirmung konnen mehrere Ab- 
schirmungselektroden vorgesehen sein, die jeweils ein' f estes ' 
elektrisches Potential aufweisen. 
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Die erfindungsgemMfle Fuhrung der Anschlussleitung ist nicht auf 
die Kontaktierung der Ausleseelektrode beschrankt, sondern in 
gleicher Weise auf die Kontaktierung der einzelnen Halbleiter- 
elektroden anwendbar. Auf diese Weise konnen samtliche An- 
schlussleitungen sowohl ftir die Ausleseelektrode als auch fur 
die Halbleiterelektroden nach auJien gefiihrt werden, so dass eine 
einfache und mechanisch sichere Kontaktierung moglich ist. Falls 
die Ausleseelektrode mit einem Verstarkungselement (z. B. Tran- 
sistor) integriert auf dem Halbleitersubstrat angeordnet ist, 
kann die erf indungsgemSfie Leitungsilberf uhrung auch zum Anschluss 
des Verstarkungselements, z. B. ftir die Anschlusskontakt£ des 
Transistors, verwendet werden. Mit einer Zwischenelektrode kon- 
nen mehrere Anschlussleitungen abgeschirmt werden. 

i 

Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Dotierungsverhaitnisse im 
Detektor beschrankt. Es konnen beispielsweise ein schwach n^- 
dotiertes Halbleitersubstrat mit stark p-dotlerten Halbleiter- 
elektroden und einer Ausleseelektrode aus stark n-^dotiertem 
Halbleitermaterial oder umgekehrt ein schwach p-dotiertes Halb- 
leitersubstrat mit stark n-dotierten Halbleiterelektroden und 
einer stark p-dotierten Ausleseelektrode vdrgesehen sein. • 

Bei einem Rc-ntgeri-Driftdetektor sollte das Halbleitersubstrat so 
schwach dotiert sein, dass das Halbleitersubstrat im normalen 
Betrieb vollstandig verarmt, damit im unbestrahlten Halbleiter- 
substrat keine freien Ladungstrager vorhanden sind. Entsprechend 
sollten die Halbleiterelektroden und die Ausleseelektrode aus 
einem Material bestehen, das so stark dotiert ist, dass im nor- 
malen Betrieb keine vollstandige Verarmung erf olgt . 

Die Umsetzung der Erfindung ist nicht auf die Verwendung von Si- 
lizium oder Polysilizium als Halbleitermaterial beschrankt, 
Vielmehr kannten die einzelnen Halbleiterkomponenten auch aus' 
anderen Materialien gefertigt sein, wie beispielsweise Germanium 
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oder Gallium- Arsenid. Die Verwendung von Silizium als Halblei- 
termaterial bietet jedoch den Vorteil einer kostengtinstigen Ver- 
fUgbarkeit und ausgereiften Technologies 

Gemaft einer weiteren vorteilhaften Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist die mindestens eine Anschlussleitung tiber Halbleiterelektro- 
den mit einer ringf ormigen Topologie gefiihrt. Eine ringformige 
Topologie wird zum Beispiel durch kreisf ormige-, ovale, polygone 
oder nicht-konzentrisch geschlossen verlaufende Elektroden ge- 
bildet. Es sind ggf . mehrere Halbleiterelektroden vorgesehen, 
die sich gegenseitig urns chl left en. 

Eirt weiterer .Vorteil der erf indungsgemaflen Leitungsiiberf tthrung 
betrifft die ^Combination von Halbleiter-Petektoren in Gruppen. 
Zum einen k6nnen groflflachige Detektoranordnungen oder -arrays 
z. B. mir einer vielzani von wabentprmig aneinander angrenzenden 
Driftdetektoren einfacher kontaktiert werden-, da die Anschluss- 
leitungen von mehreren Driftdetektoren an den Rand der Detektor- 
anordnung gefiihrt und dort kontaktiert werden konnen. Anschluss- 
leitungen konnen nicht nur iiber einen Drif tdetektor zu dessen 
Rand, sondern iiber eine Vielzahl von Detektoren gefiihrt werden, 
ohne deren Funktion zu beeintrachtigen. Zum anderen ermoglicht 
die. erfindungsgemMIie Fiihrung der Anschlussleitungen eine eng ge- 
stapelte Anordnung mehrerer Driftdetektoren tibereinander, ohne 
dass zwischen den einzelnen Driftdetektoren storendes Streu- 
oder Absorptionsmaterial angeordnet ist. 

Fur ein Detektorarray weist jedes Halbleitersubstrat vorzugswei- 
se die Form einer hexagonalen Scheibe auf , so dass zahlreiche 
Detektoren liickenlos aneinander angrenzend angeordnet werden 
konnen. Die Halbleiterelektroden verlaufen hierbei vorzugsweise 
entsprechend einem hexagonalen Ring. Die hexagonale Form ist 
vorteilhaf terweise die Polygonform, die am besten einer Kreis- 
flache angenahert ist und damit eine grofie Detektorf lache bietet 
und andererseits uberlappungsf rei in dichter Packung in einer 
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Ebene angeordnet werden kann. Besonders vorteilhaft ist die mo- 
nolithische Integration einer Vielzahl hexagonaler Drif tdetekto- 
ren auf einem Wafer. 

Es ist alternativ moglich, dass das Halbleitersubstrat kreis- 
scheibenf 6rmig ist, wobei die Halbieiterelektroden vorzugsweise 
kreisringformig sind. Schlieftlich ist es auch mSglich, dass die 
einzelnen Halbieiterelektroden linear angeordnet sind und paral- 
lel zueinander verlaufen, wobei die Ausleseelektrode dann vor- 
zugsweise neben den Halbieiterelektroden angeordnet ist. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeidhnet oder werden nachstehend zusammen 
mit der Beschreibung der bevorzugten Ausf iihrungsbeispiele anhand 
der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

eine Querschnittsdarstellung eines Driftde- 
tektors mit einem ersten Ausf uhrungsbeispiel 
einer erf indungsgemalien Leitungsiiberf iihrung, 

i 

eine Detektordarstellung mit einem alternati- 
ven Ausfiihrungsbeispiel einer Leitungsiiber- 
fiihrung iait zusatzlichen Abschirmungselektro- 
den, 

eine Detektordarstellung mit einem alternati- 
ven Ausfuhrungsbeispiel einer Leitungsiiber- 
fuhrung, bei der mehrere . Ebenen von Zwischen- 
elektroden tibereinander angeordnet sind, und 

eine Draufsicht eines Drif.tdetekt6rs mit meh- 
reren erf indungsgemaften Leitungsiiberf iihrun- 
gen. 



Fig. 1: 



Fig. 2: 



Fig. 3: 



Fig. 4: 



WO 03/081637 



9 



PCT/EP03/03209 



In Fig. 1 ist ein Silizium-Drif tdetektor im Querschnitt vergro- 
fiert dargestellt, der beispielsweise in der Rontgenspektroskopie 
verwendet werden kann. Der zylinderf ormige Drif tdetektor umfasst 
ein Halbleitersubstrat 1, auf dessen OberflMchen dotierte Berei- 
che Halbleiterelektroden 2, 3 und A bilden. Die Strahlungsdetek- 
tion erfolgt durch die Erf as sung von Elektronen, die durch die 
Strahlung im Halbleitersubstrat 1 freigesetzt werden/ wobei die 
Halbleiterelektroden in an sich bekannter Weise zusammenwirken, 
wie es beispielsweise von L. Struder in der o.g. Publikation be- 
schrieben ist. Das Halbleitersubstrat 1 besteht aus einer n- 
dotierten Silizium-Scheibe, wobei die Dotierung so schwach ist, 
dass das Halbleitersubstrat 1 im sensitiven Bereich vollstandig 
v.erarmt. Das Halbleitersubstrat 1 besitzt beispielsweise eine 
Dicke von ungefahr 300 urn und einen Durchmesser, der je nach An- 
wendung wenige mm, z. B. ungefahr 2,5 mm, oder biseinige cm, z. 

T"l in : 1_ - 1 - . » 

j-» . uai ucLidCjL. 

An der Oberseite (bezogen auf Figur 1) des Halbleitersubstrats 1 
ist mittig die Ausleseelektrode A angeordnet, die aus einem b- . 
dotierten Halbleitermaterial besteht. Die Dotierung der Auslese- 
elektrode A ist so stark, dass im Betrieb keine vollstandige 
Verarmung auftritt. Vorteilhaft an der dargestellteh Anordnung 
der Ausleseelektrode A ist deren niedrige Kapazitat, so dass 
auch Strahlung geringer Energie und geringer Einwirkdauer spekt- 
roskopisch erfasst werden konnen. 

Mehrere ringf ormige Halbleiterelektroden 2 sind an der Oberseite 
des Halbleitersubstrats 1 angeordnet, die die Ausleseelektrode A 
konzentrisch umgegeben. Die einzelnen Halbleiterelektroden 2 be- 
stehen jeweils aus einem p-dotierten Halbleitermaterial, wobei 
die Dotierung der Halbleiterelektroden 2 so stark sind, dass im 
Betrieb keine vollstandige Verarmung auftritt. Die Halbleiter- 
elektroden werden auch als Feldringe Rl bis Rn bezeichnet. ■ 
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Auf der Oberseite des Halbleitersubstrats 1 ist eine erste Iso- 
lationsschicht Ox vorgesehen, die zur Herstellung elektrischer 
Verbindungen die Ausleseelektrode A und ggf . Teile der Halblei- 
terelektroden 2 freil&sst. Auf der Unterseite des Halbleitersub 
strats 1 ist gegeniiber der Ausleseelektrode A und den Halblei- 
terelektroden 2 eine flSchige Gegenelektrode 3 angeordnet. Die 
Gegenelektrode 3 besteht aus einem p-dotierten Halbleitermateri 
al, wobei die Dotierung so stark ist, dass im Betrieb keine 
vollstandige Verarraung der Gegenelektrode 3 auftritt. 

Die einzelnen Halbleiterelektroden 2 werden von der Mitte zum 
Rand mit einem zuhehmend negativen elektrischen Potential beauf 
schlagt, wodurch sich im Inneren des Halbleitersubstrats 1 das 
o.g. elektrische Driftfeld aufbaut, das die durch Strahlung im 
Halbleitersubstrat 1 f reigeSetzten Elektronen in Richtung der 
Auolcoeelekcrude A Lreibt. Die rdinima der Potentialiinien des 

i 

Elektronenpotentials liegen auf einer Kurve 4, entlang der die 
freigesetzten Elektronen in Richtung der Ausleseelektrode A wan- 
dern. 

Die Ansteuerung der Halbleiterelektroden 2 erfolgt durch einen 
integrierten Spannungsteiler (siehe linker Teil von Figur 1), 
der z. B. aus einer Kette von MOS-Anreicherungstransistoren be- 
steht, die in Durchgangs richtung betrieben werden. Die Breite 
der einzelnen MOS-Anreicherungstransistoren kann klein im Ver- 
gleich zum Umfang der ringfdrmigen Halbleiterelektroden 2 sein. 
Die MOS-Anreicherungstransistoren werden jeweils durch Oberfuh- 
rung eines Leiters uber die an der Oberseite des Halbleitersub- 
strats 1 angeordnete Isolationsschicht Ox zwischen benachbarten 
Halbleiterelektroden 2 gebildet, so dass zwischen den einzelnen 
Halbleiterelektroden 2 jeweils etwa die Schwellenspannung des 
Transistors abfallt. Alternativ kann zur Ansteuerung der Halb- 
leiterelektroden ein resistiver Spannungsteiler oder eine punch- 
through-Struktur vorgesehen sein. 



WO 03/081637 ^ PCT/EP03/03209 

Im Folgenden wird die Kontaktierung der Ausleseelektrode A mit 
der erfindungsgemalSen Leitungsuberf tihrung beschrieben. Die Aus- 
leseelektrode A ist mit einer Anschlussleitung M verbunden, die 
uber die ringf ormigen Halbleiterelektroden 2 nach auflen zu einem 
Bond-Pad B gefiihrt ist, Zwischen der Anschlussleitung M und den 
Halbleiterelektroden 2 befinden sich mehrere Zwischenelektroden 
L. Die Zwischenelektroden L sind strukturierte Teilschichten mit 
einer Flache, die in radialer Richtung den Zwischenraum zwischen 
jeweils zwei benachbarten Halbleiterelektroden 2 vollstandig 
xiberdeckt und quer dazu mindestens so breit wie die Anschluss- 
leitung M ist. Die. radiale Ausdehnung der Zwischenelektroden L 
ist vorzugsweise so gewahlt, dass in senkrechter Projektion eine 
Oberlappung der Halbleiterelektroden 2 gegeben ist, wobei die 
Oberlappung z. B. dem zwei- bis drei-fachen Wert der Dicke der 
Isolationsschicht Ox ist. Mit den Zwischenelektroden L wird das 

— ^w^-w^w-* u^v.u^ixiim.^ cixu vcxiij.nucj.ii/ 

dass im Halbleitersubstrat 1 zwischen den Halbleiterelektroden 2 
aufgrund der Feldwirkung der Anschlussleitung M LadungstrSger- 
vervielfaltigungen oder elektrische DurchbrUche auftreten. Zwi- 
schen der Anschlussleitung M und den einzelnen Zwischenelektro- 
den L befindet sich eine weitere Isolationsschicht I, urn die An- 
schlussleitung M von den einzelnen Zwischenelektroden zu isolie- 
ren. 

Die einzelnen Zwischenelektroden L werden jeweils auf einem fes- 
ten elektrischen Potential gehalten, indem jede einzelne Zwi- 
schenelektrode L mit einer der beiden benachbarten Halbleiter- 
elektroden elektrisch verbunden ist. 

Schlieftlich weist der Drif tdetektor eine Auiienelektrode 5 auf, 
die vorzugsweise nach aufien bis uber das Bond-Pad B hinausge- 
fiihrt ist. 



Die in den Fign. 2 und 3 dargestellte Ausf ilhrungsbeispiele er- 
f indungsgemafier Leitungsuberf uhrungen stimmen weitgehend mit dem 
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vorstehend beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel iiberein, .so dass 
fur entsprechende Elemente dieselben Bezugszeichen verwendet 
werden und zur Vermeidung von Wiederholungen auf die Beschrei- 
bung zu Fig. 1 verwiesen wird. 

Die Besonderheit des Ausf uhrungsbeispiels gemafi Fig. 2 besteht 
darin, dass an der Oberseite des Halbleitersubstrats 1 im Auften- 
bereich mehrere ringformige, konzentrisch angeordnete Abschir- 
mungselektroden Gi-Gm angeordnet sind, die sich auf ein elektri- 
sches Potential einstellen, das von innen nach aufien bis auf das 
Potential einer Substratelektrode S abnimmt, die das Potential 
des Halbleitersubstrats im Randbereich festlegt. 

Die Besonderheit des Ausf tihrungsbeispiels gemaJJ Fig. 3 besteht 
dar±n r dass zwischen der Anschlussleitung M und den einzelnen 
HalbieitexclckLiOdtiii 2 ^wtsi Ebeutsii von ZwischerieiekLroden L, L2 
angeordnet sind. Die mfchrlagige Anordnung der Zwischenelektroden 
L, L 2 verhindert auch bei sehr hohen Spannungen zwischen der An- 
schlussleitung M und den Halbleiterelektroden 2 Storungen der 
Detektorfunktion durch das Feld der Anschlussleitung M. 

Zwischen der Anschlussleitung M und der zusMtzlichen Zwischen- 
elektrode L2 ist eine weitere Isolationsschicht I2 angeordnet , 
urn die Anschlussleitung M gegemiber der Zwischenelektrode L 2 zu 
isolieren. 

Fig. 4 zeigt einen Driftdetektor in Draufsicht, bei dem die Aus- 
leseelektrode mit einem Feldef f ekt-Transistor integriert auf dem 
Halbleitersubstrat angeordnet ist. In der Draufsicht sind die p- 
dotierten Bereiche (Halbleiterelektroden 2, 2a, 2z, 2i, Gate G) 
schraffiert und die n-dotierten Bereiche (f reiliegenden Gebiete 
des Halbleitersubstrates 1, Drain D, Source S) unschraf f iert ge- 
zeigt. Der Transistor Tr umfasst. den n-dotierten, zentralen 
Drain-Bereich D, den p-dotierten, ringf Grmigen Gate-Bereich G 
und den n-dotierten, ringformige Source-Bereich S. Der Gate- 
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Bereich G ist mit der Anode A (Ausleseelektrode) verbunden. Die - 
Anschlusskontakte des Transistors Tr sind einzeln jeweils mit 
einer erf indungsgemaflen Leitungsuberf uhrung zum aufieren Rand des 
Driftdetektors geftthrt. Des weiteren sind Halbleiterelektroden 2 
gruppenweise mit Leitungsuberfiihrungen mit Sufteren Kontaktstel- 
len (Bond-Pad's) verbunden. Mit erf indungsgemaii vorgesehenen 
Zwischenelektroden L konnen Anschlussleitungen einzeln oder in 
Gruppen abgeschirmt werden. 

Beim dargestellten Beispiel sind die Bond-Pad's Bl bis B6 ent- 
sprechend mit dem Source S, dem Drain D, der innersten Halblei- 
terelektrode 2i, einer zwischenliegenden Halbleiterelektrode 2z, 
einer auiieren Halbleiterelektrode 2a und einem p-dotierten Iso- 
lationsring Is zwischen dem Source S und der Anode A verbunden. 
Die beiden auJiersten Ringe sind Abschirmungselektroden (Guard- 

— — ~, , — ^ w^xn j.-uL C uuj.aj.ajjudu aieiien una nicnt xontaJctiert 

sind.' Ein Substratkontakt (nicht dargestellt) ist auBerhalb des 
Sufiersten Ringes vorgesehen. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Vari- 
anten und Abwandlungen denkbar, die von dem Erf indungsgedanken 
Gebrauch machen und deshalb ebenfalls in den Schutzbereich fal- 
len. 



• 
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PATENT AN S PRUC HE 



1. Leitungsiiberfuhrung fur einen Halbleiter-Detektor , insbeson- 
dere fur einen Drif tdetektor zur Rontgenspektroskopie, mit 

- mindestens zwei in einem Halbleitersubstrat (1) angeordneten 
dotierten Halbleiterelektroden (2), 

- mindestens einer iiber die Halbleitereiektroden (2) gefuhrten 
Anschlussleitung (M) , und 

- einer ersten Isolationsschicht (Ox) , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen der Anschlussleitung (M) und der ersten Isolations- 
schicht (Ox) eine Zwischenelektrode (L, L2) angeordnet ist, die 
den Bereich des Halbleitersubstrats (1) zwischen den Halblei- 
terelektroden (2) Uberdeckt und durch mindestens eine weitere 
Isolationsschicht (I) gegenuber der Anschlussleitung (M) elekt- 
risch isoliert ist. 

2. Leitungsiiberfuhrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenelektrode (L) elektrisch mit einer der Halb- 
leiterelektroden (2) verbunden ist und deren elektrisches Po- 
tential aufweist. 

3. Leitungsiiberfuhrung nach Anspruch 2, bei der die Verbindung 
zwischen der Zwischenelektrode (L) und der Halbleiterelektrode 
(2) durch einen Polysilizium-Silizium-Obergang gebildet wird. 

4. Leitungsiiberfuhrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenelektrode (L, L2) zur Festlegung ihres elekt- 
rischen Potentials mit einer externen Spannungsquelle verbunden 
ist. 

5 . Leitungsiiberfuhrung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Anschluss- 
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leitung (M) und dem Halbleitersubstrat (1) ubereinander mehrere 
Ebenen mit mehreren isolierten Zwischenelektroden (L, L2) ange- 
ordnet sind. 

6. Leitungsuberfiihrung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur KontaJctierung der 
Halbleiterelektroden (2) und/oder eines Verstarkungselements 

(T) mindestens eine weitere Anschlussleitung vorgesehen ist, 
die iiber benachbarte Halbleiterelektroden (2) gefiihrt ist. 

7. Leitungsuberfiihrung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterelektro- 
den (2) p-dotiert sind, wahrehd das Halbleitersubstrat (1) 
und/oder die Ausleseelektrode (A) n-dotiert ist. 

8. LeitungsQberfuhrung nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterelektroden 

(2) n-dotiert sind, wahrehd das Halbleitersubstrat (1) p- 
dotiert ist. 

9. Leitungsuberfiihrung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitersubstrat 

(1), die Halbleiterelektroden (2) und/oder die Substratelektro- 
de (S; im wesentlichen aus Silizium, insbesondere Polysilizium, 
Germanium oder Gallium- Arsenid bestehen. 

10. Leitungsuberfiihrung nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet:, dass die Anschlusslei- 
tung (M) iiber Halbleiterelektroden (2) mit einer ringfdrmigen 
Topologie gefiihrt ist. 

11. Leitungsuberfiihrung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anschlussleitung (M) iiber mehrere Halbleiter- 
elektroden (2) gefiihrt ist, die sich gegenseitig umschlielien '.' 
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12 . Leitungsuberf iihrung nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprtiehe, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Anschlussleitung tiber eine Vielzahl von benachbarten Driftde- 
tektoren gefuhrt wird. 

13. Driftdetektor zur Rontgenspektroskopie, der mit mindestens 
einer Leitungsuberf iihrung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiehe ausgestattet ist. 

14 . Detektoranordnung zur Rontgenspektroskopie, die eine Viel- 
zahl von Driftdetektoren umfasst und mit mindestens einer Lei- 
tungsuberf iihrung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiehe 1 bis 12 ausgestattet ist, die tiber mehrere Driftdetek- 
toren geftihrt ist. 



